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1. 前書き 

ナッシュ均衡（Nash equilibrium）は、ゲーム理論におけ

る非協力ゲームの解の一種である[1]。全プレーヤーの戦

略(動作)が既知のとき、どの動作を選べば、どのプレーヤ

ーも他の動作に変更すればより高い利得を得ることができ

ない状況をいう。このとき他の選択枝に変更する理由が無

いため、全体が安定した状況になる。純粋戦略ゲームでは、

プレーヤーは必ずどれかの戦略を選ぶ。ナッシュ均衡を

求めるアルゴリズムは，2 プレーヤーであっても戦略数に関

し 多 項 式 時 間 で 計 算 可 能 か 知 ら れ て い な い 。

Papadimitriou は，ナッシュ均衡計算問題が PPAD である

ことを証明した[2]。しかし、具体的な算出時間を論じた報

告が無い。本稿では、複数プレーヤー(3 人以上)の状況で

ナッシュ均衡解を求め、戦略サイズ(動作数)の増加に伴っ

て計算量が急激に増加する状況を検証する。 

2. ゲーム理論とナッシュ均衡 

 2 プレーヤーからなるゲーム理論は、戦略と利得表を用

いて問題定義する。選択可能な動作集合(戦略)の組み合

わせごとに、獲得できる利得を定め利得表で表す。プレー

ヤーは、他のプレーヤーの戦略を予測し多くの利得を得

る動作を選択する。表 1 で示す利得表では、プレーヤー

1,2 がそれぞれ L,R を選択した場合、利得 5,3 を得る。こ

のうち、RL(3,5) は特殊な性質を有し、プレーヤー1 が R 

から L にすると LL(2,2) となって 3 から 2 に低下する。

同様に、プレーヤー2 が L から R にすれば利得が 5 か

ら 1 に低下する。このように自分が選択肢を変更したので

は利得が低下する状況(最適反応状況)をナッシュ均衡

解という。表 1 では、LR(5,3)もナッシュ均衡解である。ナッ

シュ均衡は無いことも複数あることもある。 

表 1  2 人プレーヤーの場合の利得表 
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 2 L R

L (2,2) (5,3)
R (3,5) (1,1)  

ナッシュ均衡を求める問題は、オペレーションズ・リサーチ

で算出アルゴリズムの研究がなされている。プレーヤー毎

に、基点を定め全ての可能性を求めるため、素朴な方法

では多項式時間で完了しない。 

3. ナッシュ均衡解の算出（3 プレーヤー）  

 3 人ゲームの場合のナッシュ均衡解算出方法について

述べる。各プレーヤー{1,2,3},各プレーヤーが保持している

戦略{L,M,R}とする。3 人ゲームの場合、表 2 のような利得

表がプレーヤー3 が L,M,R の場合で 3 通りある。表 2 はプ

レーヤー3 の戦略が L の時を示している。 

表 2  3 人プレーヤーの場合の利得表 
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 2 L M R

L (2,4,0) (1,1,4) (2,2,0)

M (0,3,5) (3,3,3,) (3,4,1)

R (2,4,5) (0,1,5) (0,5,3) 
この表のある状態を基点とする。例えば、状態 MRL を基点

としたとき、プレーヤー2,3 の戦略 RL を固定する。プレーヤ

ー1 が L,M,R それぞれの戦略を行動した時の利得を比較

する。元の戦略 M の利得が 1 番大きければ、プレーヤー1

は戦略 M を保持。その他の戦略 L,R の利得が大きいなら

プレーヤー1 は戦略 M を保持しない。この動作をプレーヤ

ー2,3 の場合においても、状態 MRL は各プレーヤーが最

適な戦略を保持する状態であるので、改善された基点で

ある。これをすべての状態において比較検討する。こうして

ナッシュ均衡解に達する。1 人でも戦略を保持しない場合、

その状態はナッシュ均衡ではない。 

4.  実験  

ナッシュ均衡算出の性能評価を行うために、3 プレーヤ

ーで動作数を変化させ性能を検証する。利得は乱数(0～

5)で格納し、戦略数は 2,3,4 個の場合で、10,000 回実行し

たときの実行時間を測定し性能を検証する。 

結果を表 3 に示す。操作数が 3 個から 4 個に増えた場

合 2.34 倍、2 個から 3 個に増えた場合、6.03 倍、2 個から

4 個に増えた場合 14.08 倍の実行時間を要する。 
表 3 戦略数の変化による実行時間 

戦略数実行時間(m m 	
 sec)

2 40

3 241

4 563  
全ての可能性を調べナッシュ均衡を得るため、上記の

方法以外で正確に求めるのは困難である。ある状態で少

なくとも 1 人のプレーヤーがその戦略を保持しないと判断

した時点でその状態での他のプレーヤーの比較を省けば、

実行時間の短縮が期待できる。 

5. 結論  

考案した手法で 3 人ゲームの場合のナッシュ均衡算出

を行った。全ての比較検討を行うには戦略が 2 個の場合、

8 回、3 個の場合 162 回、4 個の場合 576 回の動作が必要

である。戦略数の変化における実行時間は 3 個から 4 個に

増えた場合 2.34 倍、2 個から 3 個に増えた場合、6.03 倍、

2 個から 4 個に増えた場合 14.08 倍の実行時間を要した。 
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